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1. Resumen 
Herramienta visual para la enseftanza 
de programación e~tructurada 
,J~fJampf9dQn(le R~vl 
'. . ,De Giusti Armand,o, ' , 
Laboratorio de Investigación y'Desairollo en Infonnática3 
Departamento de Infonnática 
Facultad de Ciencias Exactas 
Universidad Nacional de La Plata 
Se presenta un lenguaje de programación junto con su ambiente de desarrollo 
visual. El objetivo del lenguaje es el aprendizaje de la programación estructurada a nivel 
introductorio. 
En la especificación e implementación del mismo se ha puesto énfasis en la 
asimilación, por parte del estudiante, de aquellos aspectos de la programación que hacen a 
un buen estilo, y que favorecen la legibi!idad, el mantenimiento, la adaptabilidad. 
El ambiente de desarrollo permite la implementación y ejecución de algoritmos 
especificados en el lenguaje mencionado. 
La implementación de un algoritmo puede llevarse a cabo en forma convencional, 
es decir, escribiendo cada una de las instrucciones que lo componen, o por medio de la 
confección de un diagrama visual, el cual a su vez, sirve como herramienta de.diseno. 
" Ambas formas de implementación pueden utilizarse indistintamente en cualquier 
morriento del' desarrollo de un programa, manteniéndose tanto et diagrama visual como el 
código, perma;lentemente aétúaliZados. Esto significa que toaa modificación: 'en 'uno 
cualquiera de los dos se refleja en forma inmediata y automética en el otro. 
I < ", ,. 
1 Jefe de Trabajos Prácticos, Dedicación Semiexc1usiva, LIDI, Dep. de Informática, Fac. de Cs. Exactas, UNLP. 
E-mail: rchampre@ada.info.unlp.edu.ar 
2 Prof. Titular Dedicación Exclusiva. Investigador Principal del CONICET. Director del LIDI, Dep. de 
Informática, Fac. de Cs. Exactas, UNLP. E-mail: degiusti@ada.info.unlp.edu.ar 
3 LlDI, Laboratorio de Investigación y Desarrollo en Informática, Dep. de Informática, Fac. de Cs. Exactas, 
UNLP. E-mai1: lidi@ada.info.un1p.edu.ar ' 
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2:. Introducción . '~", \ 
El objetivo dI! estEt trabajo está centrado en la ,ensenallza de los primeros conceptos,; 
de programaci6n impartidos a lo largo del curso.de ingreso de la$ carreras Licenciatura en 
Informática y Analista de Computaci6n de la Facultad, de Ciencias Exactas de la.-
Universidad Nacional de La Plata y en la cátedra Programaci6n de Computadoras de las 
mismas carreras. ' 
.. ~ l' 1: .~~ 
Desde hace varios al\Qs, se introducen los conceptos principales de la 
p~()gramaci6n e.tructurada util~a!'ldo los.resultados de una Unea de trabajo que sedeta!la;. 
en una serie de artIculas publicadOS en c;ongresos del país y. c:tel exterior, especificaciQne,,_,-
infllrmes técnicos, apuntes todos ellos disponibles en el LID!.. 
Esos resultados son suficientes para la ensenanza de la programaci6n estructurada 
pero se considera necesario responder a la evoluci6n. tecnol6gica en cuanto a herramientas 
de desarrollo y paradigmas·de prówatnaci~ni .. ·'i'efie""~ .. ,, . 
El mundo de las herramientas dedésarrollo h~ sufrido un positivo vuelco hacia los 
ambientes visuales. Basta'·~n.' ver ia';.cantidad y variedad de, productos existentes en el 
me,rcado que hacen uso de. esta técnica, para,.reco~ocer su éxi~o. 
Por otro lado, en la'última década ha tomado gran vigor la'orientaci6n a objetos y la 
prc,gramaci6n concurrente. 
Estas tendencias,,; actuajment; bien( consolidad.s, no pu~den dejar de ser 
consideradas como pa~e eie la educaci6n que reciben los alumnos del primer ano de una 
carrera universitaria de informática. 
Este trabajo, quejunto con otros [MADO, 1996] forma parte de la continuación de la 
línEIS de trabajo mencionada, implementa un ambiente visual que permite al alumno 
del5arrollar algoritmos y probarlas, fomentando un· buen estilo de programaci6n, evitando la 
ad(IUisici6n de vicios y alentando la utilización de técnicas y herramientas de diseno e 
implementa9i6r;t. 
Además se intenta que el alumno se familiarice paulatinamente con el uso ~e 
herramientas visuales de desarrollo [KOLD, 1994] [CHAM, 1995] y con ciertas técnicas de 
anÉilisis y diseno cuya utilizaci6n está creciendo considerablemente a nivel mundial. 
En la especificación e implementaci6n de este ambiente se debió tenet en cúenta 
su futura: extensi6n para encarar la ensetianza de temas relacionados con la programaci6n 
en ·general, con distintos paradigmas de programaci6n, con la programaci6n concurrente y 
con la utilización de técnicas visuales de análisis y diseno. 
Además, y por sobre todo, se debi6 considerar la posibilidad de manipular un robot 
real con capacidades de translaci6n, rotaci6n y percepci6n (como mlnimo hacia adelante). 
Aunque no es indispensable, sería deseable contar aún con otro robot: un brazo de .al 
menos dos grados de libertad montado sobre el anterior. Con estos elementos 108 
resultados de la ejecuci6n de un algo.ritmo, además de verse en la pantalla de una 
computadora, seria vista también en forma real sobre la maqueta de una ciudad. 
3. Antecedentes 
Durante varios afias investigadores del Laboratorio de Investigaci6n y Desarrollo en 
Informática (L1DI) han trabajado en la especificaci6n de un robot abstra~o qUe .~e lo 
denomin6 Lubo-1 y un lenguaje de programaci6n estructurada para controlar el accio.nar de 
dicho robot. 
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El robot puede caminar por las calles o avenidas de una. ciudad {Figura 1) 
describiendo distintas trayectorias dependiendo del algoritmo que lo controla. Dicha ciudad 
tiene cien avenidas ,. y cien "calles. ;\siendo "las· primeras verticales y horizontales las 
segundas. Cada paso del robot nevaialeste de:uná'fl'E¡tUna a otrasegúrfsu dirección.' tina 
esquina es la intersecci6n de una'calle'conunaavenida. 
.' . \;;,,~;~,,:,,:' . .: ',.¡r . r~·. ~~." 
En su Camino el robot puede· recoger y depositar papeles y flores en las esquin .. 
de la ciudad. Para ello cuenta con dos bolsas. una de flores y otra de papeles. en las que 
pone. respectivamente los ·elementos que recoge de; las' esquinas. y de las que toma las 
flores y los papeles que deposita. Obviamente· para poder depositar una flor· oun papel 
deberá tener en cuenta previamente que la bolsa'res~eetiva no se' encuentre vacra"pues 
de lo contrario puede ocurrir un error en ejecución. ..', ., ' ., , 
Figura 1 
"Ademés, en las esquinas de la ciudad puede haber :obstéculos que no permiten el 
paso del robot. Por lo tanto debe, necesariamente. verificar la existencia o inexistencia de 
un obstéculo en la esquina hacia la cual desea avanzar an.s de hacerlo. Si se intenta 
pasar por una esquina en' la" que se encuentra un obstéculo" ~ produce un error en, 
ejecuciór\. .;. ' .,;' " ... ', 
. '~. '¡ 
Los obstéculos pueden aparecer en esquinas consecutivas formando lo que se 
denomina una)barrera. El robot t8mbi6n debe tenerlas en cuen~ d, manera tal que no. 
·chOqué- con una 'de ellas 'en su recorrido. 
. . l· • .'. .~. 
La sintaxis del lenguaje se encuentra brevemente descripta en el anexo al final del'· 
artrculo. 
,:;,:Inicialmente,se tienen en cuenta sólo dOs'tlPoside datos: valores num6ricos y'", 
valores lógicos. Esto permite proponer una gran variedad de problemas pero sin desviarla'· 
atención del estudiante a cuestiones ajenas 'al algoritmo en sr y a su estructura, pero· 
permitiendo la representación de expresiones de diversas complejidades. 
A medida 'que se avance en esta Unea de investigación se integrarán otros tipos de 
datos primitivos, tipos de datos definidos por el usuario, tipos abstractos y clases y objetos 
de manera tal que este trabajo evolucione siguiendo los conceptos que 88 Imparten en los 
primeros anos de la carrera. . .. 
No se utilizan palabras claves para agrupar un cool~nto de instruccl,ones simples en 
una única 'Sentencia compuesta (como begin I end de 'Pascal, {I) de e), sino que se, 
deterrrlina s~gOn la indentación de cada instrucción, siguiendo, en este sentido, reglas 
sintécticas similares a la de Occam [OLSE, 1983] [CSA. 1990]. Esto exceptO a al programa 
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principal y 'a Ids subpro'gramas cuyos cuerpos quedan delimitados por las . palabras claves 
comenzar I fin. .:.;. . 
Nuestra experier!.C?ia docente ,ih~ica que, en la mayoría de 10$ casos, los estudia.,t"s 
no ponen mayor atenci6n en detalles como la indentaci6n, lo cual redunda.en algoritmos 
deuordenados y por tanto contradictorios con los principios de legibilidad, mantenimiento, 
ad¡lptabilidad, etc . 
• ' .1 Definiendo el lenguaje con esta forma de agrupamientó'~ se garantiza que el.usu¡¡rio 
debe necesariamente poner atenci6n en la indentaci6n hasta que, con ,el,.tiempo, se 
acostumbra préctica y visualmente a desarrollar algoritmos con cierto orden y estilo. . 
,.A manera de ejemplo, la figura 2 muestra un. algoritmo implementado en este 
lenguaje. 
proceso Receangulo(1 Aleo: nuaaro; lAncho: DUaero) 
~oa.nsar 
repetir Z 
repllOtir Alto 
aovar 
deracha 
repetir Ancho 
movar 
derecha 
Un 
proceso KacerColuanaCI rilas: nuaero; lAncho: DURaro) 
vari..,las 
Alto: mm.ero 
C.lle: IXUIII,ro 
c OIUIlllIIRr 
Alto :~ o 
Call .. := o 
repetir 'rilas 
Alto :z Alto + 1 
Calle :. Calle + Alto 
PosCPosAv, Calle) 
RectanguloCAleo, Ancho) 
Ancho :- O 
Avenida :- O 
repetir S 
Ancho := Ancho + 1 
Avenida := Avenida + Ancho 
PosCAvenicla, 1) 
Figura 2 
Muchas veces se ensena antes el concepto de variables globales que el de pasaje 
de parámetros. Esto puede resultar perjudicial para la formaCión de los alumnos. Ademés 
de los posibles errores colaterales que el uso de variables globales implica, el alumno se 
siente c6modQ con su uso y, llegado el caso de tener que comunicar distintos módulos de 
un programa, 'la primer soluci6n en la que piensa es variables globales. , 
Revertir esta situación es relativamente costoso y más aún si se piensa que el 
tiempo que ello lleva podría ser utilizado para avanzar en otros conceptos. 
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. Por e~C?es conv~niente.!"o p~rmitir~l,uso C;i~ varia~les globales,,~rmenos.hasta.;que 
estén totalmente asimiládos los distintos "mecanismos de pasaje de parámetros y que el. 
uso de los mismos su~a en forma natural. Luego habrá tiempo para mostrar a través de 
ejemplos c6mo reemplazar parámetros por variables';globalesy cuáles son las' desventajas 
que esto implica. 
Como una forma de reforzar esta idea, los procedimientos, llamados procesos en el 
lenguaje, deben ser definidos antes que las variables. De esta manera, ias variables del 
programa actúan como locales al mismo, no pudiendo ser referenciadas desde el cuerpo 
de los procedimientos. 
Los' parámetros formales de un proceso están definidos por su nombre, tipo y modo. 
El modo puede ser Entrada, Salida o EntradaSa/ida, 'al estilo del pasaje de parámetros de 
Ada [OLSE, 1983] [USO, 1983]. Con estos tres modos se cubren las posibilidades' más' 
comunes de pasaje de parámetros de los lenguajes de programación. 
4. Objetivo 
El objetivo final de esta línea de investigación es lograr· un 'producto de los 
denominados "Computer Based TrainingH para los primeros pasos d~ la carrera de 
informática. 
Por eso se ha desarrollado un sistema multimedia interactivo con todos los 
conceptos que se desean ensenar y el ambiente de desarrollo que aqur se describe, 
complementándose para que en un mismo producto se encuentren los conceptos 
necesarios, refuerzos de aquellos no totalmente comprendidos, ejemplos y la posibilidad de 
probar y experimentar. 
Asimismo, este trabajo sienta las bases pard las extensiones previstas, entre las 
cuales se pueden mencionar la incorporación de un robot real y la posibilidad de contar con 
varios robots en una "!isma ciudad para la ensenanza de programación concurrente . 
. ~. 
~~ 
5. Descripción del ambiente 
El ambiente corre bajo Windows utilizando las mismas caracterrsticás de la interfaz 
que la mayorra de la~ aplicaciones que corren bajo Windows. Esto contribuye a que el 
alumno se habitúe ¡¡' un ambiente gráfico similar al que deberá utilizar en su vida 
profesional, pero por ,1 momento, sin ninguna necesidad de interiorizarse en los detalles 
específicos de este tipo de entornos o sistemas operativos. 
El aspecto general del ambiente de desarrollo (Figura 3) es seméjante al de los 
productos que se autodenominan "visuales·. En particular sigue las caracterfsticas 
principales del Borland DelRt1i [CALV,1995] [L.uDO, 19,95]. 
Está integrado por una ventana principal con su menú y barra de botones 
gen.erales, una ventan~.~~. edición del código, otra de edición del diagrama visual, y por 
último uf;l.a v~ntana con la ciudad por la que transita el robot, en la que $8 puede ver el 
recorrido del mismo durante .1111 ejecución de un algoritmo. 
Se provee el manejo de archivos, impresión, posibilidades de edición y búsqueda, 
selección de distintas opciones de visualización y configuración del ambiente, ayuda en 
linea, etc., habitual~s en la mayorfa de las herramientas de desarrollo . 
• '. • ~;. , " •.•. l ••• , .... • • '. • .' . 
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procesos 
proceso Rectanqulo(E Alto: n_ro; E AnchO.1 n1.llle: 
comenzar 
repetir ;! 
repetir Alto 
mcver 
derecha 
repetir Ancho 
_Ver 
derecha 
:Un 
proceso BacerColumDa(E Tilas: n_ro; ! Ancho: n' 
varia1lles 
Figura 3 
Naturalmente se provee también comprobación de sintaxis, ejecución paso a paso y 
eje'cución completa. El resultado de la ejecución en cualquiera de sus formas puede ser 
apl"eciado en la ventana que contiene a la ciudad, mientras que en las ventanas de edición 
del código y de edición del diagrama visual se denota la instrucción del algoritmo que está 
siendo ejecutada corrientemente. . 
6. Diagrama Visual Estructurado 
Como fue expuesto anteriormente, es posible desarrollar un algdmmoe'scribiendo 
cada una de las sentencias, que lo componen en el editor de código, o bien mediante la 
confección visual de un diagrama que se crea y modifica en el editor de diagramas. El 
código y'el'diagrama se encuentran permanentemente sincronizados, por lo cual, es posible 
panar de uno a otro en cualquier punto de un desarrollo, sin necesidad de preocuparse por 
las últimas modificaciones . 
. Para la confección del diagrama visual se hace uso de los elementos disponibles en 
la !iegunda barra de botones (Figura 3). Hay un botón para cada instrucción, estructura de 
control y constructores necesarios para la elaboración de un algoritmo. 
Las figuras 4a y 4b muestran el diagrama visual asociado a uno de los 
subprogramas especificados en el código de la figura 2. 
El desarrollo visual de un algoritmo se realiza por medio de la inserción de rconos 
en el diagrama, seleccionando un elemento y depositándolo en la sección deseada del 
dia!grama. 
Un programa tiene una parte de declaraciones de subprogramas, otra de 
dec:laraciones de variables y una tercera para la especificación del cuerpo. 
En la parte de declaraciones de subprogramas sólo se los especifica. Para la 
implementación de cada uno de ellos se utiliza el editor de diagramas como si se tratara de 
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Figura 48 Figura 4b 
un programa completo. El fundamento de esto es la utilización del concepto de abstracción. 
Cuando se implementa visualmente un programa solamente se utilizan los subprogramas 
especificados sin ocuparse en absoluto de la implementación de los mismos. Esta idea 
también vale parala'lmpleme'ntación de procesos. ~. 
Los $~ram"Ji..,eri:.s mi.as"secetenes."tlue'.~.1)tog.faft'1as'~pwro adem1's,,:,:,.;i.;ft,:: 
tienen otra destinada a la especificación de los parámetros formales. 
Cada una de las secciones mencionadas está represent,da por un panel 
tridimensicmal. . La tridimencionalidad es utilizada como una forma de reforzar la ide~ de 
profundidad de las instrucciones y para resaltar las definiciones que deberán ser tenidas en 
cuenta durante el desarrollo. Las especificaciones de parámetros, variables, subprogramas 
y expresiones se encuentran en paneles sobresalientes, mientras que los cuerpos de los 
programas, subprogramas y estructuras de control, en paneles de mayor profundidad. 
Cada estructura de control tiene asociada una expresión aritmética o lógica según 
corresponda. Esta última, está representada a un lado del icono de la estructura~d. control, 
dentro de un panel tridimensional . 
• ".J. 
La, in$8tciPn de una .primitiva simplemente incorpora el icono correspondiente. 
Las inVocaciones a subprogramas tienen a su lado un panel que contiene una 
indicación"del' tnodo y tipo de cada uno de los parámetros formales, a los cuales se asocian 
los parámetros actuales. '. 
La utilización del diagrama visual estructurado flexibiliza sumamente el desarrollo de 
un programa, permitiendo la utilización de distintas metodologras para la definición de un 
algoritmo:' 
En un extremo, está la pOSibilidad de definir la estructura general del programa en 
forma visual utilizando una técnica del tipo aTop~Down· y luego, por medio de refinamientos 
sucesivos, definir los distintos componentes de esa estructura general, siempre en forma 
visual. Sb.bien, de esta manera, no es necesario un contacto directo con el código; el 
concepto de la. estructuración del algoritmo no· varfa en absoluto; 
El extremo opuesto es definir la estructura general del programa y luego refinarla 
hasta llegar al nivel de las instru.cciones por medio de la edición de código. 
Lógicamente, todas las altemathlas intermedias entre las dos anteriores son 
variantes::válidas para el desarrollo estructurado de programas. 
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,~¡(~ M's allá del Nivel de detalle al que se llegue en 'ia definici'6n 'de unalg~ritm()en, 
fOlma visual, la mayor importancia del diagrama visual estructurado está dada por su 
utilizaci6ncomo herramienta de diseno:. A través del diagrama' se genera el diseno de 
algoritmos en forma clara y estructurada, facilitando el mantenimiento y la legibilidad tanto 
del diseno como del programa en sI. 
Es por ello que, simultáneamente con la enseflanza de la programaci6n' 
estructurada, se alienta al estudiante en el uso de herramientas de apoyo atdesarrollo de 
prc)gramas, aún en la resoluci6n de problemas sencillos. ".) 
Una caracterlstica de considerable valor que tiene: esta forma de diagrama visual, 
es la independencia respecto del lenguajij"asociado, lo cual claramente permite modificar 
su sintaxis. 
Por ejemplo, como parte del curso de ingreso a nuestra carrera, antes de dar la 
de'finición del lenguaje que luego se utilizará, se propone a los alumnos que ellos mismos 
de'finan el lenguaje que necesitan para la manipulación de un robot abatracto, con las, 
caracterfsticas descriptas. 
Con este criterio de independencia del lenguaje, cada uno podrla programar el 
comportamiento del robot con sus propias construcciones sintácticas. 
7. Aspectos de Implementación 
La implementación de este ambiente fue llevada a cabo utilizando Delphi. 
Seeligi6 el Delphi como herramienta de desarrollo porque permite crear'la interfaz 
de las aplicaciones con gran facilidad, el lenguaje de programación es orientado a objetos 
(Object Pascal), es suficientemente eficiente en cuanto a tiempos de com'pilaci6n y también 
lo ~tS el ejecutable que genera, y tiene las mismas capacidades multimediales y de manejo 
de base,s de datos que otras herramientas similares. 
Tales caracteristicas son, hoy dia, muy importantes para el desa'rrollo dé sistemas 
amigables y flexibles. 
Debió analizarse cuidadosamente el tipo de interfaz ya que el usuario final seria un 
estudiante que, pOSiblemente estaria en sus primeros coribiétos'con una colTlP~~dora y, 
en la mayoria dé' los casos, su primer experiencia en el uso de un ambiente de desarrollo. 
POI" lo tanto, es un requisito indispensable que el sistema pueda ser fácilm~nte utilizado en 
forma intuitiva. 
La comprobación de sintaxis asf como la ejecución completa o paso a paso, 
requiere de un tratamiento de cierta complejidad, en el cual intervienen diversas estructuras 
din¡~micas, e interacciones entre varios componentes del sistema. Para ello es muy 
adEtcuado el, USo dé la programaci6n orientada a Objetos, sin mencionar las ventajas qu~, 
ella,significa'para'ef desarrollo completo de casi cualquier aplicación. ,',,:,' 
En la implementaci6n se prioriz6 la claridad y legibilidad del código por sobre la' 
eficiencia del mismo para facilitar el proceso de adaptación que requieren las extensiones 
previstas. 
De los aspectos de implementación, los más importantes son la comprobaci6n de la, 
sintaxis de los algoritmos y la ejecuci6n de los mismos. 
En la comprobación de la sintaxis de un algoritmo se construye una estructura 
din¡ímica de objetos. Cada objeto conoce la forma en que debe analizarse. Para ello se 
defiinieron objetos tales como TSentencia, TPrimitiva, TAsignacion, Tlnvocacion, 
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TSecuencia, TSi, TMientras, TRepetir, TExpresion, TPrograma, TSubproQra~a, TVariable, 
TParametro, etc. . , 
:. Una vez asegurada, la ,~rrección del algoritmo, la estructura d~námica de, objetos 
construrdaduran~ la 'comprobación de la sintaxis; ,es utilizada también para la ejecución, 
del algoritmo. Por eso cada uno de los objetos que representan a·los distintos, elementos 
de un algoritmo tienen un método que permite su ejecució,~. 
~ llJ' " 
;, L¡i utilización de objetos en el desarrollo 'de este sistema ha 'aliviado 
considerablemente su implementaci6n; Cada, uno de los objetos de la jerarqufa¡esté 
dotado de las capacidades necesarias para que é,1 mismo realice su propia comprobación 
de sintaxis y su ejecución. 'Si a esto se le suma'1 los beneficjos ,de 'la ,herenc;:ia :y de,l 
pblhnorfismo,se obtiene una considerable reducción de la complejidad del sistema y. de la 
cantidad de lineas de código necesarias. 
i:, 
8. Extensiones y Líneas de Investigación 
Una de las extensiones está planeada para la enseftanza de programación 
concurrente. 'La idea de base es tener no uno sino varios· robots en una misma ciudad, 
cada uno ejecutando su propio algoritmo, los cuales cooperan para nevar a cabo un'a: 
determinada tarea y comparten recursos. Por ende, el lenguaje debe proveer mecanismos 
de sincronización y comunicación entre los robots. 
, , 
Por ejemplo, uno de los ejercicios más sencillos que se plantean en la práctica es 
juntar todos loa papeles de la ciudad. Con un (mico robot este problema se soluclonarfa 
h,~cien~() que este recorra todas las calles de la ciudad juntando los papeles que encuentre 
er'l~s ,~gui.~~s. Si se cuenta con vario~ robots t se podrfa utiUzar a cien de ellos,cada uno 
Nrtan¿¡9, 'los 'papeles de una calle. 
Para 'la- comunicación y sincronización de los robots que colaboran·para un mismo·' 
fin, se piensa implementar una variedad- de mecanlsmos':semáfórOs, regionescrfticas, 
regio~es cr!tic~~ ~~ndicion,ales, monitores, rendezvouz y"pasaje de mensajes sincrónico y 
aslncrónicci Este' conjunto de· mecanismos abarcan una parte importante d.e la historia deio 
la programación concurrente y de la enseftanzade la misma [ANDR, 19911.[UMAR, 1993]. 
Ótrade la flJt,iroo ~>dc;"ol\Jnes Involucra la inCOr:Prª~i~n~eun ¡'obofre~t!al sistema,;:~ 
~e¡ ,.;~ .. ...-ci utiliZar un robot cuyas earacterrsticas pricipal~$ son: 2 motores reversmlesde alta,. 
resolución (1'00 ticks' por revolución), 7 transductores ultrasónicos de 25 Hz.' con: 
sénsibilidadde'10 cm. a 5 ;m., puerto serie RS-232 para entrada/salida extema,3,entradas; 
digitales, 3 salidas digitales, 1 entrada analógico/digital, 1 timer digital de entrada, 1 timer 
digital de salida. 
;:;', "Hay d~s formas distintas de dar Ia.s instruCCiones al robot para que ,este las,ej.cute.:,' 
Uha de ellas CX)nsist~ en d~rle el algoritmo completo y la otra de a una instrucción por vez 
esperando 'qUe tétmine de ejecutar una para reci.n después darle la siguie.nte. En ,ambos, , 
casos cada sentencia debe ser traducida a instrucciones de ejecución directa interpretables 
por el robot. c, 
En nuestro caso, es necesario utilizar la úHima forma debido a la indispensable 
interacción entre el ambiente de desarrollo y el robot. Un ejemplo claro es que la 
evaluación en tiempo de :ejecuci6n de la condición hay obstacri/o neCesita una respuesta 
por parte del robot, que permita determinar sr hay algún objeto frerite a" uno de' 'sOs:~' 
censores. 
b " 
j: 
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Estas extensiones, si bien son las más importantes a fas finetdidáCticos, no so'ri' I~~; 
únicas previstas. También es deseable dotar al lenguaje de otros tipos; tipos definidos por 
ellJsuario, tipos abstractos y clases y objetos. 
8. Conclusiones 
Se ha presentado un ambiente visual para la especificación y ejecución de 
algoritmos, orientado al aprendizaje de los primeros conceptos de programación. 
Se trata de un tema de investigación y desarrollo queie encuentra en plena 
eVliluación. 
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Anexo: s,intaxis. ~ellenguaje 
La siguiente'és una breve descripción de la sintaxis del lenguaje. 
El mismo está compuesto por las estructuras de control: 
• si <condición> 
<secuencia de sentencias> 
• si <condición> 
< secuencia de sentencias> 
sino 
< secuencia de sentencias> 
• repetir <nro. de veces> 
;-'. " < secuencia de-sentencias>·· 
• mientras <condición> 
< secuencia de sentencias> 
,'; '.'~ 
las cuales tienen el mismo comportamiento y caracterfsticas que lés eStructuras de 
contro.1 de los lenguajes procedurales convencionales; las primitivas: 
• Mover. lleva el robot de la esquina en la que se encuentra a la siguiente en la 
dirección hacia la cual está orientado. Si se intenta ejecutar esta instrucción cuando Lubo-1 
se encuentra en un borde de la ciudad orientado hacia el exterior de sus límites, ocurrirá un 
. ',~' . ! .. .~ . . -
error en tiempo de ejecución. 
. . . . "í ~; . 
• Derecha: .. 9rienta .al robot hacia. la direccJón de la derecha con respecto a la 
orientación corriente. La inexistencia de .una instrucción análoga Izquierda fuerza al 
estudiante a definir su propia forma de hacer girar al robot hacia la izquierda. 
_, ,\ , :::7. ;.,J 
• Depositar flor. saca una flor de la bolsa de flores y .. la deposita en la esquina en 
la que se encuentra. Si se intenta ejecutar esta instrucción cuando la bolsa de flores está 
'Vacfa, se produce'un error en tiempo de ejecución. ".; 
· .. :1:'" ,"::-i -.): .', 
•. ' . Depo$itat: papel: saca un papel de la bolsa de papeles y lo deposita en la 
esquina en la que se encuentra. Si se intenta ejecutar esta instrucción cuando la bolsa de 
flores está vacfa, se produce un error en tiempo de ejecución. 
• PosAv: devuelve el valor de la avenida sobre la cual se encuentra el robot. 
• PosCa: devuelve el valor de la calle sobre la, cual se encuentra el robot. 
• Pos(Av,Ca): posíCiona al robot en la esquina determinada por los parámetros 
AvyCa. 
las condiciones booleanas especiales: 
• hay flor 
• hay papel 
• hay flor en la bolsa 
• hay papel en la bolsa 
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cuya semántica resulta ovbia, además de las operaciones aritméticas y 16gicas 
cOrlvens1oAsleS;;y·las·expresiones ariméticas.y 1~9i9as ~sp~cifica~., en la forma.usual"y el 
cOrltructror de subprogramas: ... !... . .•. 
• proceso: palabra clave que denota la definición de un subprograma. El mismo 
deberé estar seguido del nombre del subprograma y sus parámetros, indicando para cada 
une) de ellos el modo, el nombre y el tipo. 
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